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 چکیده
، خَ ثبلایی ّبیلایِ، صهیي ػٌص ّوذیذی اًلاػبت ثِ ًیبص ثبساى ٍ ثبد ثیٌیپیؾ زَى ًیض سیضگشدّب ثیٌیپیؾ
 ساداسی سكذ هیبى ایي دس .داسد هبَّاسُ ٍ ساداس اص اػتفبدُ ًَسّویي فَلبًی ػٌَش ٍ صهیي ػٌص یبثیپیؾ ّبی ًمـِ
ّذف اص ایي  کبساهذ ثبؿذ. ثش اػبع ّویي هشٍست، ثیٌیپیؾ كطت دس تَاًذهی دٍس اص ػٌدؾ ؿبهل ایهبَّاسُ ٍ
ٍ  فبسعخلیح ػٌص دس َسی سیضگشدّبػوك ً خْت تخویي هَدیغ ػٌدٌذُای هبَّاسُ تلبٍیش اص پظٍّؾ، اػتفبدُ
ّبی ػوك ُاػتخشاذ داد .ثبؿذهی صهیٌی ّبیگیشیاًذاصُ ثب خَی سیضگشدّبی هیبى خٌی ّوجؼتگی ساثٌِ ثشاٍسد
ثب اػتفبدُ اص  ّبی اػتخشاخیدادُاسصیبثی افضاس هتلت كَست گشفت ٍ دُ اص کذ دػتَسی تْیِ ؿذُ دس ًشمًَسی اػتفب
 ایي دس تلَیش پشداصؽ اص آهذُ ثذػت ًَسی ػوك .م گشفتاًدب DSMRٍ  ESMR، ؿبخق آصهَى ّوجؼتگی پیشػَى
 دٌّذُ ًـبى ّب اسصیبثی ایي ًتبیح. گشفت لشاس همبیؼِ هَسد آئشًٍت ؿجکِ اص آهذُ دػت ثِ ًَسی ّبی ػوك ثب هٌبلؼِ
 ثشلشاس اػت شًٍتآئ ؿجکِ اص ضبكل ًَسی ّبی ػوك ٍ آهذُ ثذػت ًَسی ػوك ثیي داسی هؼٌی ٍ ثبلا ّوجؼتگی
 DOAّب همذاس  دس توبهی ایؼتگبُتشیي ضبلت سا ًوبیؾ دادًذ. ثْتشیي ٍ هٌبػت 1/236ٍ  1/342ثبًذّبی  ).99.0=2R(
ٍ الگَسیتن هَسد  ثبؿذهی آئشًٍت هتٌبظش ثب آى دس ایؼتگبُ DOAثضسگتش اص همذاس ای هبَّاسُ ثذػت آهذُ اص تلَیش 
تَاى اػتفبدُ اص رسات ثب ؿؼبع هَثشّبی هطذٍد داًؼت  ثشآٍسد سا هی ػلت ایي ثیؾ ثشآٍسد اػت. اػتفبدُ داسای ثیؾ
هٌبثغ خٌب دس ثبصیبثی ؿَد. ًشهبل هطذٍد هی صیشا داهٌِ تطت پَؿؾ ایي ؿؼبع هَثشّب دس تَصیغ اًذاصُ رسات لَگ
ي ًبدسػت اص اًؼکبع آة هؼلك، هبًٌذ خٌبی کبلیجشاػیَى ػٌؼَس، آلَدگی هَخَد دس صاٍیِ تبثؾ، ٍ یب تخویرسات
 تؼشیف ؿذ.
 
 فبسع، ؿؼبع هَثش، آئشًٍت، سیضگشد، ػوك ًَسیخلیح کلمات کلیدی:
                                                          
٭
 moc.liamg@10iragsamh ًَیؼٌذُ هؼئَل، پؼت الکتشًٍیک: 





 ثبساى ٍ ثبد ثیٌیپیؾ زَى ًیض سیضگشدّب ثیٌیپیؾ
 ثبلایی ّبیلایِ، صهیي ػٌص ّوذیذی اًلاػبت ثِ ًیبص
 فَلبًی ػٌَش ٍ صهیي ػٌص یبثیپیؾ ّبیًمـِ، خَ
 ایي دس. داسد هبَّاسُ ٍ ساداس اص فبدُاػت ًَس ّویي
 دٍس اص ػٌدؾ ؿبهل ایهبَّاسُ ٍ ساداسی سكذ هیبى
 کِ زشا کبساهذ ثبؿذ، ثیٌیپیؾ كطت دس تَاًذهی
 پذیذُ ؿٌبػبیی هوي تَاىهی دٍس اص ػٌدؾ ثَػیلِ
 صهبى آى ضشکت خْت ٍ ػشػت تخویي ٍ ؿذُ ایدبد
 ثیٌیپیؾ ًظش هَسد هٌٌمِ ثِ سا پذیذُ ایي سػیذى
ّبی سیضگشد ٍ ثشآٍسد  ػبصی زـوِ کوی ّوسٌیي. کشد
ؼبت کیفیت َّا ثؼیبس ثب اّویت غلظت آى دس هٌبل
اػتفبدُ اص داًؾ  ثب). 5002,.la te nahC(ثبؿذهی
تَاى هیضاى سیضگشدّب دس َّا سا دس ػٌدؾ اص دٍس هی
ػیغ ٍ ثب ّضیٌِ خیلی کوتش ّبی خیلی ٍهمیبع
دٍس اص هیضاى ثبصتبثؾ اص  گیشی کشد. دس ػٌدؾاًذاصُ
تـؼـغ خَسؿیذ دس ػٌص ثبلای اتوؼفش ثشای 
 ؿَددّب دس اتوؼفش اػتفبدُ هیؿٌبػبیی همبدیش سیضگش
). 1102 ,sbokaJ dna voknevrehC ;4002 ,.uiL(
ّبی ػٌدؾ اص دٍس داسای هضایبی صیبدی دس  هبَّاسُ
دلیل پَؿؾ هکبًی ٍ صهبًی   پبیؾ غجبس ّؼتٌذ کِ ثِ
-ّبی اًذاصُُثبؿذ. دس همبیؼِ ثب دادّب هی آى ُالؼبد فَق
تَاًذ پٌْبی ٍػیؼی ای هیگیشی ؿذُ، تلبٍیش هبَّاسُ
سا پَؿؾ دادُ ٍ ثِ دلیل لبثلیت تکشاس، اثضاس ثؼیبس 
هْوی ثشای کٌتشل سیضگشدّب ٍ اًتمبل آًْب ثِ ؿوبس 
ّبی  ػٌدٌذُ ).3002 ,.rednuS dna gnaW(سٍد هی
ّب ٍ  َّاٍیضّبی تبثـی اص  یگٌبلهبَّاسُ تَاًبیی ثجت ػ
ػٌَش هختلف صهیي دس ثبًذّبی هختلف ًیفی سا 
داسًذ. ػیگٌبل ثبًذّبی هختلف ثشای آؿکبسػبصی 
تَاًٌذ تشکیت ؿًَذ ٍ ثب اػتفبدُ اص  ّبی غجبس هی پذیذُ
ػبصی ثبس غجبس ٍ  کوی ثشایایي تشکیجبت، هتغیشّبیی سا 
 namrekcA(تَاى اػتخشاج ًوَد  اًذاصُ رسات غجبس هی
دس ایي ساػتب هٌبلؼبتی دس هٌبًك ). 7991,.la te
هختلف خْبى كَست گشفتِ اػت کِ هی تَاى ثِ 
ثشسػی ساثٌِ دادُ ّبی ػوك ًَسی سیضگشدّب دس 
 هَدیغ ٍ دادُ ّبی ایؼتگبُ ّبی صهیٌی پشداخت.
ػبصی  ػبصی خبهغ سیضگشدّب لبدس ثِ ؿجیِ ػبهبًِ هذل
شدّب دس ػٌص یک ّبی سیضگ ثیٌی ّوِ خٌجِ ٍ پیؾ
ّبیی  ثبؿذ. ّذف اص ایي زٌیي ػبهبًِهٌٌمِ هی
دس ثیٌی کوی اص رسات سیضگشد  اسصیبثی ٍ پیؾ
 veyahzdgoeGّبی هطلی تب خْبًی اػت.  همیبع
 57 ثشای سا ایهٌبلؼِ )5102( oknehchsiM dna
 صهیي خضایش کشُ ٍ کل ػَاضل دس آئشًٍت ایؼتگبُ
 ثبًذ ثشای) 5991-9002( ػبل 51 صهبًی دٍسُ ثشای
 اص خولِ الیبًَع ثش سٍی هیکشٍهتش 0/558 ٍ 0/446
 هدوَػِ هیبًگیي هبّبًِ .دادًذ اًدبم فبسعخلیح
 ای ثش سٍیهبَّاسُ ّبی ػوك ًَسی َّاٍیشّبیدادُ
 اًذاصُ همبدیش ثب سا ثبلایی ّوجؼتگی هشیت الیبًَع
 ٍ تدضیِ، داد ًـبى صهیٌی ّبیایؼتگبُ دس ؿذُ گیشی
 هتَػي ًَس ثِ کِ داد ًـبى گشػیَى آًْبس تطلیل
دسكذ  5-52 ثشاثش هَدیغ ػٌدٌذُ TOA ّبیدادُ
 هتَػي همبیؼِ. ثبؿذهی آئشًٍت همبدیش اص ثبلاتش
 الیبًَع ٍ صهیي ًَل دس هَدیغ تلبٍیش TOA هبّبًِ
-هؼٌی ػٌص ػبضلی آئشًٍت ّبیایؼتگبُ هدبٍست دس
 کِ داد ىًـب اهش ایي. داد ًـبى سا ایتَخِ لبثل داس
 ًَس ثِ تَاًذهی ػبضلی هکبًْبی دس سیضگشدّب همذاس
 هدبٍس الیبًَع آثی هٌبًك ثب همبیؼِ دس داسیهؼٌی
 تَكیف خْت )5102( ,.la te yveL. ثبؿذ هتفبٍت
 صهبًی ثبصُ دس سا ایهٌبلؼِ سیضگشدّب ثبصیبثی الگَسیتن
 تبسیک پیکؼل الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب 2102-4102
 .دادًذ اًدبم دسیب ٍ خـکی ػٌص دس غهَدی ػٌدٌذُ
 هیبى تفبٍت خـکی سٍی ثش کِ داد ًـبى آًْب ًتبیح
 کبّؾ صهیٌی ّبیایؼتگبُ ثب تلبٍیش DOA ّبیدادُ
الیبًَع  سٍی ثش اهب. ثبؿذهی كفش ثِ ًضدیک ٍ یبثذهی
 ػٌدٌذُ DOAافضایؾ  ثبػث الگَسیتن اص اػتفبدُ
 تب ضذٍدا(صهیٌی  ّبیایؼتگبُ ّبیدادُ ٍ هَدیغ
 هیضاىّوسٌیي دسایي هٌبلؼِ . ؿَدهی) 0/520
 تب0/88 داهٌِ دس هختلف ّبیهبُ ثشای ّوجؼتگی
 ثَد هتغیش 0/80 تب 0/60 داهٌِ دس ًیض ESMR ٍ 0/29
 ثبلایی ّوجؼتگی کِ داد ًـبى آًْب هٌبلؼبت ًتیدِ دس
 0/558 ٍ 0/355 ثبًذ اص ؿذُ اػتخشاج ّبیدادُ هیبى
 .داسد ٍخَد صهیٌی ّبیایؼتگبُ بیّدادُ ثب هیکشٍهتش
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 دس سا سیضگشدّب ًَسی ػوك )4102( ,.la te ieW
 هَدیغ ػٌدٌذُ ّبیدادُ اص اػتفبدُ ثب ثبیکبل دسیبزِ
ًتبیح آًْب . کشدًذ ثبصیبثی ًبػب هؼلكرسات الگَسیتن ٍ
 اػتخشاج) TOA( ًَسی ػوك همبدیشًـبى داد کِ 
 ٍ ُثَد ثیـتش آئشًٍت ایؼتگبُ ًَسی ػوك اص ؿذُ
 ضزف اص پغ کِ. آهذ دػتثِ 0/22 ّوجؼتگی هشیت
 سگشػیَى تطلیل ًتبیح 1 اص ثضسگتش ّبی ًَسیػوك
 هَدیغ ػٌدٌذُ ٍ ؿذُ هـبّذُ ّبی ًَسیػوك ثشای
 ایٌکِ ثِ تَخِ ثب اهب. داد اسائِ سا 0/9 ّوجؼتگی هیضاى
 05 اص ثبلاتش( ثبؿذهی ثبلا خغشافیبیی ػشم دس ثبیکبل
 کَتبُ آفتبة تبثؾ صهبى هذت)، بلیؿو ػبًتی دسخِ
 دّذهی لشاس تبثیش تطت خَسؿیذی تبثؾ کِ ثبؿذهی
 ,.la te amishsohK .اػت هتأثش ثبصیبثی ًتیدِ دس ٍ
هشیت ّوجؼتگی  ذ کًِداًـبى  ایدس هٌبلؼِ )5102(
ثیٌی ؿذُ ثشای ي همبدیش هـبّذاتی ثب همبدیش پیؾثی
لجی سٍؽ ّوجؼتگی ػبدُ زٌذ هتغیشُ ٍ ؿجکِ ػ
اػت. دس همبیؼِ ثب سٍؽ 0/28ٍ 0/26تشتیت ثشاثش  ثِ
ّوجؼتگی ػبدُ زٌذ هتغیشُ سٍؽ هٌبػجی ثشای ثشای 
-دادُسٍ اػتفبدُ اص   اص ایي .اػت 01MP ثشآٍسد توشکض
هؼلك هٌبػت تلمی ّبی هبَّاسُ ای ثشای ثشاٍسد رسات
ّذف  ثب )5102( ,.la te dahzenidammahoM ؿذ.
ی رسات کوتش اص دُ هیکشٍى تْیِ ًمـِ تَصیغ هکبً
سٍصاًِ ثب  دٍثبصُ صهبًی ػبػتی ٍ اػتبى خَصػتبى دس
ای سا اًدبم هٌبلؼِاػتفبدُ اص هذل سگشػیَى خٌی 
ّبی گیشیاًذاصُی اص ًتبیح ضبكلِ دلت خَث .دادًذ
ٍ ًتبیح  داد دیغ دس تطمیمبت آلَدگی َّا ًـبىَه
، اػت کِ ثبصُ صهبًی ػبػتیهؼبلِ ثیبًگش ایي  آًْب
 ًؼجت ثِ ثبصُ سٍصاًِ % )09هشیت تؼییي ثبلاتشی (
ب ًـبى داد کِ دس همبدیش ًتبیح آًْ ثبؿذ.هی %) داسا67(
هیکشٍگشم ثش هتش هکؼت)  001هؼلك (ضذٍد کن رسات
 DOA هؼلك ٍ هتغیشداسی ثیي رساتّوجؼتگی هؼٌی
هؼلك دیش ثبلای رساتضبلی کِ دس همبؿَد دسدیذُ ًوی
سیضگشدّب  تؼییي پشاکٌذگی ثبؿذ.تش هیّوجؼتگی لَی
ّبی هؼوَلی ثِ ػلت گؼتشدگی ٍ سٍؽ ثب ٍ هَاد هؼلك
ٍ گیش ثش ٍ ٍلت ّوسٌیي هتغیش ثَدى آى، کبسی ّضیٌِ
ّبی اخیش ػبل اػت. اهب دسگبّی اٍلبت غیشهوکي 
ای ٍ ػلن ػٌدؾ اص دٍس دس اػتفبدُ اص فٌبٍسی هبَّاسُ
-الیبًَع ٍ دسیبفت ٍ تطلیل پبساهتشّبی َّاؿٌبػی
 te isoovaTؿٌبػی گؼتشؽ سٍصافضًٍی یبفتِ اػت(
اػتفبدُ اص فٌبٍسی  ّبی اخیشدس ػبل. )1102 ,.la
ای ٍ ػلن ػٌدؾ اص دٍس دس دسیبفت ٍ تطلیل هبَّاسُ
ؿٌبػی گؼتشؽ َّاؿٌبػی ٍ الیبًَع پبساهتشّبی
اؿشاف ایشاى ثِ ثخؾ  ب تَخِ ثِثسٍصافضًٍی یبفتِ اػت. 
فبسع ٍ دسیبزِ خضس لاصم  یحّبی خلػظیوی اص آة
هَاسد هـبثِ، اػتفبدُ ٍ ثب  اػت کِ اص ایي تطمیك ٍ
طمیمبت ثِ ّبی هذٍى ایي تتدْیضات کبهل ٍ ثشًبهِ
هختلف اص ًظش فلَل ٍ  ّبیكَست گؼتشدُ ٍ دس صهبى
ّبی لاصم ّب اًدبم پزیشد تب ثتَاى ثِ ثؼوی دادُػبل
ٍلت ّب ٍ همذاس اگش ّضیٌِ ای دػت یبفت.هٌٌمِ
ؿَد ؿذُ هطبػجِ گشدد، ایي ًظشیِ تأییذ هی هلشف
دس ؿٌبخت ثیـتش  کِ اػتفبدُ اص کبسثشی هبَّاسُ
 دسیبّب ضتی اص ًظش ثیَلَطیکی ٍ كیذ آثضیبى ٍ پیؾ
 هفیذ ثبؿذ الؼبدُتَاًذ فَقثیٌی ثلایبی ًجیؼی هی
 هشٍست، يیاػبع ّوثش .)1102 ,.la te isoovaT(
 ػٌدؾ فٌبٍسی گیشیثکبسپظٍّؾ ضبهش  ییًْب ّذف
خْت  هَدیغ ػٌدٌذُ تلبٍیش اص اػتفبدُ ٍ دٍس اص
ٍ  فبسعخلیح ػٌص دس ػوك ًَسی سیضگشدّب تخویي
 خَی سیضگشدّبی هیبى خٌی ّوجؼتگی ساثٌِ ثشاٍسد
 .ثبؿذهی صهیٌی ّبیگیشیاًذاصُ ثب
 
 ها مواد و روش. 2
 فبسعخلیح تطمیك ایي دس هٌبلؼِ هَسد هٌٌمِ
 03 تب 42 خغشافیبیی ػشم دس کِ )1ؿکل ( ثبؿذ هی
 52 ٍ دسخِ 65 تب 84 ٍ ؿوبلی دلیمِ 03 ٍ دسخِ
 ًظش اص. داسد لشاس گشیٌَیر الٌْبس ًلف اص ؿشلی دلیمِ
، داسد اػتَایی ًیوِ ٍ خـک ؿشایي َّایی ٍ آة
 ًمٌِ تشیيػویك ٍ هبیل 081 آى ثخؾ تشیيػشین
-ػوك کن ٍ، ثضسگ تٌت کیلَهتشی 51 دس هتش 39 آى
 .ثبؿذهی هتش 03 تب 01 ثیي غشة دس آى ثخؾ يتشی
-خلیح دسیبیی اکَػیؼتن ثش ػَ اثشات اص صیبدی ثخؾ
 دس کِ اػت ػبضل دس فیضیکی تغییشات ػلت ثِ فبسع
 ضذ اص ثیؾ صهیي اػتطلبل ثِ تَاى هی ساثٌِ ایي




 خولِ اص ًیض ثٌبدس لایشٍثی. کشد اؿبسُ فبسعخلیح تَاى
 اص سیضگشدّب سػَة .ٌذآی هی ؿوبسثِ ّب فؼبلیت ایي
-خلیح صیؼتهطیي کِ اػت ًَظَْس ّبی پذیذُ خولِ
 تي ّضاس ضذٍد. اػت ػبختِ سٍ سٍثِ تْذیذ ثب سا فبسع
 فبسعخلیح دس هشثغ کیلَهتش یک اصای ثِ سیضگشد
 .یبثذ هی سػَة
 
 
 . هٌٌمِ هَسد هٌبلؼِ1ؿکل 
 
هؼلك دس اػتشاتظی الگَسیتن ثبصیبثی رسات تئَسی ٍ
 ,.la te yveL، )7991( ,.la te ernaTع تَػي الیبًَ
تـشیص ؿذُ اػت.  )5002( ,.la te remeRٍ  )7002(
ّبی هَدیغ ثب دلت هَسد ثِ ًَس کلی ثبصیبثی دادُ
گیشد. تخویي اًتظبس تطت ؿشایي هؼیي كَست هی
سیضگشدّب ثش فشاص الیبًَع هٌدش ثِ خٌبّبی دس ثبصیبثی 
 ,.la te yveL( ؿَدػوك ًَسی َّاٍیضّبی ًیفی هی
هؼلك، هبًٌذ خٌبی ). هٌبثغ خٌب دس ثبصیبثی رسات7002
کبلیجشاػیَى ػٌؼَس، آلَدگی هَخَد دس صاٍیِ تبثؾ، ٍ 
ؿَد. ثشای یي ًبدسػت اص اًؼکبع آة تؼشیف هییب تخو
خٌبّبی تلبدفی (خٌبّبی کبلیجشاػیَى) ّیر اثش 
ػیؼتوبتیکی ثش ثبصیبثی ػوك ًَسی سیضگشدّب ٍخَد 
ٍ تبثیش دس ثؼیبسی اص هَاسد، تمشیجب ًبزیض اػت. ًذاسد 
خٌبّبی غیش تلبدفی (خٌبّبی ػٌطی دس ًَل 
-صاٍیِ تبثؾ) هٌدش ثِ ثشاٍسد ثبلای هخبهت ًَسی هی
ؿَد. زشا کِ هـبسکت ػٌص اهبفی ثِ داخل لؼوت 
ًتبیح ضبكل،  بػجِ ؿذُ، ٍ دساتوؼفشی ثضسگتش هط
بهت ؿَد. ایي اثش ثش هخهخبهت ًَسی ثضسگتش هی
ًَسی کَزک، اهب اص اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت، ٍ 
ثِ ػٌَاى یک ػْن ًؼجی دس ػٌص گؼتشدُ تش هَثش 
تشیي خٌب دس ثبؿذ. اثش خٌبی صاٍیِ تبثؾ هخشةهی
ثبؿذ. ایي گضیٌِ هوکي ثبصیبثی پبساهتشّبی اًذاصُ هی
% خٌب ایدبد کٌذ اهب خٌبی 001اػت دس ًتبیص 
ثْتش سا دس د. ٍ همبدیش ػیؼتوبتیک دس ٍالغ ٍخَد داس
تَاى ثِ دٍس اص اًؼکبع صاٍیِ پبساهتشّبی اًذاصُ هی
ثشای ثبصیبثی  <04°تبثؾ ثبصیبثی کشد کِ صٍایبی تبثؾ 
ؿَد.  هؼلك ثب کیفیت ثبلا دس ًظش گشفتِ هیرسات
 DOAهؼلك (َسی رساتالگَسیتن تؼییي ػوك ً
هؼلك دس ػتَى ػوَدی) هتٌبػت ثب تؼییي کل رسات
تؼییي تَصیغ اًذاصُ رسات اص ًَس هطیي اػتفبدُ ثشای 
تن فشم ثش ایي اػت کِ ضبلات دس ایي الگَسیکٌذ. هی
دّی هٌبػت تَاى ثب ٍصىهؼلك سیض ٍ دسؿت سا هیرسات
هؼلك هطیٌی ثب ّذف هـخق تشکیت ثِ ػٌَاى رسات
ثب  TULکشد. دس ایي الگَسیتن اًؼکبع ًیفی خذاٍل 
شای پیذا کشدى اًؼکبع ًیفی ػٌدٌذُ هَدیغ ث
ثْتشیي ضبلت (ضذالل هشثؼبت خٌب) همبیؼِ ؿذُ 
ای اص اػت ٍ ثْتشیي ثشاصؽ ٍ یک هیبًگیي اص هدوَػِ
 ,.la te ernaTدّذ (ثْتشیي ضبلات هوکي سا اسائِ هی
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. ضزف پَؿؾ اثشّب ٍ سػَثبت، ثِ كَست ٍیظُ )7991
ّبی سیضگشدّب دس ًَل اًؼکبع، ثب دس ثبصیبثی دادُ
ثبؿذ. ثب ایي پزیش هیاهکبى TULثشسػی خذٍل 
تغییشات، الگَسیتن غلظت سیضگشدّب سا دس ػٌص دسیبّب 
ثشای ثبصیبثی کٌذ. دس هٌبلؼِ ضبهش، هطبػجِ هی
فبسع ثب هؼلك ثش سٍی هطذٍدُ خلیحخَاف رسات
اػتفبدُ اص اًؼکبع ًیفی ػٌدٌذُ هَدیغ هبَّاسُ 
) اص الگَسیتن هشثَى ثِ هطیي 1(ػبهبًِ تشا SOE
کِ تؼذاد  8831ٍ تلبٍیش هشثَى ػبل  یبییدس
فبسع ی آئشًٍت صیبدی دس ػٌص خلیحّبایؼتگبُ
دس ایي پظٍّؾ ثشای اػتفبدُ ؿذ.  ثیـتش ثَدُ اػت
تْیِ  2ای ثِ صثبى ًشم افضاس هتلت پشداصؽ تلبٍیش ثشًبهِ
ٍ  5×5ّبی  ؿذ. کل فشایٌذ پشداصؽ دس ؿجکِ
هتش دس کیلَ 01هتش ( 005ثب تَاى تفکیک  ّب پیکؼل
 ثبصتبة. لجل اص اخشای الگَسیتن، ًبدیش) اًتخبة ؿذًذ
 ًَلهَدیغ دس ثبلای خَ، دس گیشی ؿذُ تَػي  اًذاصُ
 هیکشٍهتش 1/236، 1/342، 0/558، 0/446 ّبیهَج
ثشای ؿذ. ّبی ؿجکِ تؼییي  ثِ اصای کلیِ پیکؼل
ّبی  ّب، هطیي ّبی هختلف ًظیش اثش تفکیک اثش پذیذُ
ّبی هختلف  ّب اص هبػک ٌبل َّاٍیضٍ ثشف اص ػیگ آثی
اثشات اتوؼفشی ٍ اثشات گبصّبی هَخَد  اػتفبدُ ؿذ.
دس خَ (اصى، ثخبس آة ٍ دی اکؼیذ کشثي) ٍ ّوسٌیي 
 اكلاضبت خزة، ثبصتبة ًیض ثش سٍی تلبٍیش اخشا ؿذ.
 DOAّبی اص دادُ ّب ًیض ثب اػتفبدُدادُػٌدی اػتجبس
سػٌح ّبی ًَگیشی ؿذُ تَػي دػتگبُاًذاصُ
اًدبم ؿذ. دس ایي آئشًٍت ّبی ایؼتگبُخَسؿیذی دس 
اػبع همبدیش ثبصتبة ٍ اًطشاف  ثشًبهِ هبػک اثش ثش
، 0/355، 0/664، 0/558، 0/446هؼیبس دس ثبًذّبی 
ؿذ. اػتفبدُ اص ایي ثبًذّب طبػجِ ه 1/83ٍ  1/342
ّب  ّبی اًَاع اثش یاًلاػبت هفیذی سا دس هَسد ٍیظگ
. ثب تؼییي )2002 ,.la te nitraM(دّذ ثذػت هی
ّبی داسای اثش ثشاثش ثب كفش  هبػک اثش، اسصؽ پیکؼل
ؿَد ٍ ثب هشة ایي هبػک دس ػبیش ثبًذّب، اثش اثش  هی
ثبصتبة دس ثبلای خَ . سٍد دس ػبیش ثبًذّب ًیض اص ثیي هی
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ّب دس یک ػبهبًِ  تبثؼی اص تشکیت هٌبػجی اص تبثؾ
 خبف خَ اػت. ایي تبثؾ دس یک ًَل هَج-ػٌص
ٍ دس صٍایبی هؼیٌی اص صاٍیِ ػشػَی   تبثغ
 ٍ آصیوَت ثبصتبثٌذگی، صاٍیِ دیذ ػٌدٌذُخَسؿیذ
شاکٌذُ ؿذُ دس خَ ثذٍى دخبلت ، هتـکل اص تبثؾ پ
ًَس هؼتمین ثِ  ، ثبصتبة ًبؿی اص ػٌص کِ ثِػٌص
سج اص صاٍیِ دیذ ػٌدٌذُ سػذ ٍ ثبصتبة خب ثبلای خَ هی
ثبؿذ. خض ػَم یؼٌی ثبصتبة خبسج اص صاٍیِ دیذ هی
گیشی  . ثبصتبة اًذاصُثبؿذهی پَؿیزـنػٌدٌذُ لبثل 
صاٍیِ ػشػَی خَسؿیذی  9ؿذُ دس ثبلای خَ ثشای 
 61دسخِ)،  66ٍ  06، 45، 84، 63، 42، 21، 6، 0(
ٍ دسخِ)  6ثب فَاكل  88/5تب  0صاٍیِ دیذ ػٌدٌذُ (
 21ثب فَاكل  081تب  0ی (ثبصتبثٌذگصاٍیِ آصیوَت  61
ؿَد. ایي هطبػجبت ثشای اًذاصُ  دسخِ) هطبػجِ هی
گیشد  ّبی ًَسی هختلف اًدبم هی رسات هختلف ٍ ػوك
ّب ثب  ؿَد. ایي پبساهتش تـکیل هی TULّبی  ٍ خذٍل
آیٌذ. دیگش  اػتفبدُ اص هذل اًتمبل تبثـی ثذػت هی
ؿبهل هشایت  TULّبی  پبساهتشّبی هَخَد دس خذٍل
پشاکٌؾ ٍ هیشایی ٍ هتغیشّبی تـشیص کٌٌذُ 
خلَكیبت فیضیکی (ؿؼبع ٌّذػی، اًطشاف هؼیبس 
ٌّذػی، ؿؼبع طئَهتشی) ٍ هشیت غلظت تَدُ 
، ثبصتبة دس )1(ِ ثبؿٌذ. ػپغ ثب اػتفبدُ اص هؼبدل هی
ؿَد ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿشایي  ثبلای خَ هطبػجِ هی
 ؿَد. بػجِ هیصیش همبدیش ػوك ًَسی هط
  )                              1(
ثبصتبة ثجت ؿذُ دس ثبًذّبی هختلف  کِ 
ثبصتبة هطبػجِ ؿذُ دس  ػٌدٌذُ هَدیغ ٍ 
، کِ 3الگَسیتن هطبػجِ صاٍیِ تبثؾ .ثبلای خَ اػت
دٌّذُ صاٍیِ ثبصتبة، دس همبیؼِ ثب صاٍیِ ثبصتبة ًـبى
 ؿَد:ثبؿذ. ثِ كَست صیش هطبػجِ هیایٌِ ًجی هی
  )2(
ثِ تشتیت صاٍیِ ػشػَی  ٍ  ، کِ دس آى  
ای ٍ صاٍیِ آصیوَت خَسؿیذی، صاٍیِ ػشػَی هبَّاسُ
ثبؿذ. تَخِ کٌیذ ًؼجی (ثیي خَسؿیذ ٍ هبَّاسُ) هی
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ثبؿذ.  هی ٌبثك ثب ه 1کِ اًؼکبع صاٍیِ تبثؾ
تَاى اص آلَدگی تبثـی هیثبؿذ  اگش 
خلَگیشی ٍ الذام ثِ ثبصیبثی کشد. ایي الگَسیتن زٌذیي 
تَخِ دّذ. ٍ ثبپبیذاس اص ثبصتبة ًیفی اًدبم هی ثشسػی
تَاى ایي الگَسیتن سا دس ثِ ثجبت ًتبیح ایي ثشسػی، هی
 اص هطذٍدُ لاصم ثِ کبس ثشد.تؼییي ثبصتبة ثشای خبسج 
) ٍ 5002( remeR)، 7002( yveLًجك هٌبلؼبت 
)، هـخق ؿذ کِ دسخـٌذگی ًیفی 6991( ernaT
هیکشٍهتش) داسای  0/55-2/31ػٌدٌذُ هَدیغ (
صیبثی تمشیجب ػِ لٌؼِ اص اًلاػبت هؼتمل دسثبسُ ثب
ثبؿذ. ثب اػتفبدُ آًْب هی هؼلك ٍ خلَكیبت اثؼبدرسات
تَاًذ ػِ پبساهتش بت، ایي الگَسیتن هیاص ثشخی فشهی
) DOAهؼلك (سا اػتخشاج کٌذ: ػوك ًَسی رسات اكلی
دّی اًؼکبع ٍصى )، پبساهتشدس یک ًَل هَج (
، )) دس یک ًَل هَج () ٍ ؿؼبع هَثش (WF(
ثبؿذ. ؿؼبع هؼلك هیکِ ًؼجتی اص تَصیغ اًذاصُ رسات
هؼلك سا رسات ٍ دسؿتٌْب یکی اص ضبلات سیض هؤثش ت
 دّذًـبى هی WFدّی یب ٍصىثشای تشکیت ثب پبساهتش 
داسای زْبس  TUL. خذاٍل )6002 ,.la te atpuG(
ثبؿذ، ثبصیبثی هیضبلت سیض ٍ پٌح ضبلت دسؿت 
م یک ضبلت سیض ٍ یک ضبلت دسؿت اًلاػبت هؼتلض
ص ضبلات سیض ثبؿذ ٍ ثشای تؼییي ثبصیبثی، تشکیجبتی اهی
جی ًَس آًْب کِ ثْتشیي ضبلت ٍ دسؿت ٍ هـبسکت ًؼ
-ًیبص هیی اًؼکبع ًیفی ػٌدٌذُ هَدیغ ػبصؿجیِ
ثِ ػٌَاى  اًؼکبع اص ّش ضبلت تشکیجی اص  ثبؿذ،
 ؿَد:ػجِ هیصیش هطب ؿکلپبساهتش ٍصى دّی ثِ 
  )3(
هیبًگیي ٍصًی اًؼکبع دس ) ( کِ دس آى 
 )  ٍ هخبهت ًَسی Fاتوؼفش دس یک ضبلت سیض (
)  ًیض ثب Cٍ اًؼکبع دس اتوؼفش دس یک ضبلت دسؿت (
اص  تشکیت 02 الگَسیتن ثشای ّش ثبؿذ.هی ّوبى 
سا پیذا  ٍ  ضبلات سیض ٍ دسؿت، یک خفت اص 
ٌگبهی کِ یک ضبلت هٌبػت یبفت ؿذ، ّ کٌذ.هی
هؼلك هـتك ؿذُ ٍ ّبیی کِ ػولا اص هذل رساتضبلت
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 اًَاع هختلف پبساهتشّبی تَصیغ اًذاصُ رسات سا کِ
ثبؿذ سا ٍ غیشُ هیؿبهل ػوك ًَسی ًیفی، ؿؼبع هَثش 
ص ًتبیح ا ػٌدیٍ كطت ثشای اسصیبثی کٌذ.هطبػجِ هی
-اًذاصُ )DOA( هؼلكّبی سٍصاًِ ػوك ًَسی رسات دادُ
فبسع کِ ّبی آئشًٍت خلیحگیشی ؿذُ تَػي ایؼتگبُ
رکش ؿذُ اػت،  1دس خذٍل هَلؼیت خغشافیبیی آًْب 
ّب ٍ هَلؼیت خغشافیبیی آًْب اص ایي دادُ اػتفبدُ ؿذ.
 ثبؿذ.تشع هیدػلبثل 2ًشیك ػبیت خْبًی آئشًٍت
 
 ّبی آئشًٍت هَسد هٌبلؼِ. هَلؼیت ایؼتگبُ1خذٍل 




 700342 559125 دالوب 1
 103152 853145 كیش ثَ ًؼیش 2
 851352 829355 اٍٍم الکَائیي 3
 061442 239345 هبسکَ 4
 822162 236305 ثطشیي 5
 912242 108245 هلفص 6
 249252 548035 الجخَؽ اثَ 7
دلیمِ،  *ٍاضذّبی ًَل ٍ ػشم خغشافیبیی ثشضؼت دسخِ،
 .ثبؿذ) هیSMDثبًیِ(
 
 ثبًذّبی ثشای ّبایؼتگبُ ایي ثب هتٌبظش ّبی دادُ
 تلَیش اص هیکشٍهتش 1/236، 1/342، 0/558، 0/446
 ثب تلبٍیش اص آهذُ ثذػت ًَسی ػوك. ؿذ اػتخشاج
 آئشًٍت ّبیایؼتگبُ دس ثبًذّب ایي آهذُ ثذػت همبدیش
 تگیّوجؼ آصهَى اص ّب تطلیل ایي دس. همبیؼِ ؿذ
ّبی آهبسی هیبًگیي، اًطشاف هؼیبس،  ؿبخق ٍ پیشػَى
  ٍ) ESMR( خٌب هشثؼبت هیبًگیيّوجؼتگی، 
 . ؿذ اػتفبدُ) DSMR( خٌب هشثؼبت هیبًگیي اختلاف
 
  )       4(
  )                       5(
 
ی ٍ دادُ ػبص تشتیت دادُ ؿجیِ ثِ ٍ  کِ 
ػبصی ٍ  ّبی ؿجیِ هیبًگیي دادُ ٍ  گیشی،  اًذاصُ
 ایٌکِ دلیل ثِ ثبؿذ.ّب هی تؼذاد دادُ  گیشی ٍ  اًذاصُ
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 هطذٍدُ دس فؼبل آئشًٍت ّبیایؼتگبُ تشیي ًضدیک
 اثَ ثطشیي، ،)لٌش( دالوب ّبی ایؼتگبُ فبسع،خلیح
 هلفص ٍ هبسکَ الکَائیي، اٍٍم ،یشؼً ثَ كیش الجخَؽ،
 سٍصاًِ ّبی دادُ اص ثبؿذهی 3831 ػبل دس ٍ) اهبسات(
 . ؿذ اػتفبدُ ّبایؼتگبُ ایي ًَسی ػوك
 
 نتایج. 3
سا  3831هْش  5هشثَى ثِ سٍص  BGRتلَیش  2ؿکل 
-) ؿجیِDOAػوك ًَسی( 3دّذ ٍ ؿکل ًـبى هی
 5)، 0/558( 2)، 0/446( 1ػبصی ؿذُ سا دس ثبًذّبی 
ٍ ًطَُ  فبسع) ثشای ضَصُ خلیح1/346( 6) ٍ 1/342(
تَاى  هی 3اػبع ؿکل ثشدّذ. پشاکٌؾ آى سا ًـبى هی
ثیبى کشد کِ هذل تَاًبیی هٌبػجی دس ًـبى دادى 
ًوَداس  7تب  4ؿکل  ّبی هـبّذاتی داسد. تغییشات دادُ
ّبی ثذػت ػبصی ؿذُ سا ثب دادُاسصیبثی ًتبیح ؿجیِ
ی آئشًٍت دالوب، هبسکَ، كیش ثَ ًَیش، ّبآهذُ دس ایؼتگبُ
ًـبى  3831هْش  5اثَ الجخَؽ ٍ اٍٍم الکَییي دس سٍص 
) ٍ ثبًذ 1/342( 5ثبًذ  7ٍ  6دّذ. ثش اػبع ؿکل  هی
ػبصی ٍ ) ضبلت هٌبػت ٍ كطیطی اص ؿجیِ1/346( 6
ّوجؼتگی ثبلایی سا ثشای هیضاى غلظت رسات دس ایي 
شیي ضبلت سا ثْت 1/346دّذ کِ ثبًذ سٍص ًـبى هی
ّبی  خلاكِ آهبسی دادُ 5تب  2دّذ. خذاٍل ًـبى هی
ّبی اسصیبثی  ػبصی ؿذُ ٍ ؿبخق گیشی ٍ ؿجیِ اًذاصُ
هـبّذُ  7تب  4ثبتَخِ ثِ اؿکبل دّذ.  سا ًـبى هی
ّبی پشاکٌؾ ثِ ًیوؼبص سثغ اٍل ٍ  ؿَد کِ ًوَداسهی
 ثبؿذ.ػَم ًضدیکتش هی
 
 
 3831هْش  5تبسیخ  BGRتلَیش  .2ؿکل 
 
 هیکشٍهتش) 0/446(1ثبًذ 
 
 هیکشٍهتش) 0/558(  2ثبًذ 
 
 هیکشٍهتش) 1/342( 5ثبًذ 
 
 هیکشٍهتش) 1/346( 6ثبًذ 
س ضَصُ دػبصی ؿذُ ) ؿجیِDOA.  ػوك ًَسی (3ؿکل 
 3831هْش  5فبسع ثشای تَفبى گشد ٍ غجبس سٍص خلیح
 




تلبٍیش ضبلت  ) دس0/558(2) ٍ ثبًذ 0/446( 1ًذ ثب
 شاکٌذگی سیضگشدّب سا ًـبى ًذاد کِهٌبػجی اص پ
دلیل پخؾ رسات گؼیل ؿذُ ثَػیلِ  اضتوبلا ثِ
 TULّبی خَی ٍ داهٌِ کَتبُ اًؼکبػی خذاٍل  خشیبى
  ثبؿذ.هی
ٍ  ESMRّبی هیضاى ّوجؼتگی ٍ ؿبخق 5دس ؿکل 
ثشای ثبًذ  0/01ٍ  0/23، 0/69ثِ تشتیت  DSMR
 هیکشٍهتش ػٌدٌذُ هَدیغ ثذػت آهذ کِ ایي 0/558
هیکشٍهتش ّوجؼتگی ثبلایی  0/446ثبًذ ًیض هبًٌذ ثبًذ 
دّذ ثب ایي تفبٍت کِ همبدیش ثِ دػت آهذُ سا ًـبى هی
ّبی صهیٌی ًضدیکتش ثَدُ اهب اص اػوبل الگَسیتن ثِ دادُ
ػبصی ؿذُ ثب ایي ضبل دس ایي ثبًذ ًیض همبدیش ؿجیِ
ّبی گیشی ؿذُ دس ایؼتگبُثضسگتش اص همبدیش اًذاصُ
تَاًذ ثبؿٌذ کِ ایي اختلاف دادُ هیئشًٍت هیصهیي آ
ًبؿی اص خٌب ػٌدٌذُ ٍ استفبع صیبد ػٌدٌذُ اص صهیي 
ًؼجت ثِ استفبع پذیذُ سیضگشدّب کِ تمشیجب دس ػٌص 
افتذ، خٌبی صاٍیِ تبثؾ ٍ آلَدگی صهیي اتفبق هی
 صاٍیِ تبثؾ ثبؿذ.
 
 هیکشٍهتش) 0/446( 1ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق2خذٍل 
 ؿبخق گیشی ؿذُاًذاصُ لؼبصی ػبصی ؿذُهذ
 هیبًگیي 0/62 0/96













 هیکشٍهتش) 0/446( 1ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOA. ػوك ًَسی(4ؿکل 
 
 
 هیکشٍهتش) 0/558( 2ی ؿذُ ثشای ثبًذ ػبص گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOA. ػوك ًَسی(5ؿکل 
 
 هیکشٍهتش) 0/558( 2ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق3خذٍل 
 ؿبخق گیشی ؿذُاًذاصُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/22 0/54










 5 ٍ 4ّبی آهبسی خذاٍل ٍ دادُ 7ٍ  6ثبتَخِ ثِ ؿکل 
هیکشٍهتش ثشای ثبصیبثی ػوك  1/236ٍ  1/342ثبًذّبی 
ثبؿٌذ ٍ تش هیفبسع هٌبػتَسی سیضگشدّب دس خلیحً
ّب دس ایي خْت ثشآٍسد دلت الگَسیتن ٍ اسصیبثی دادُ
 فشّبدی ٍ ّوکبساى  ...ػٌدٌذُ اص اػتفبدُ ثب سیضگشدّب ًَسی ػوك تخویي
 10
 
 هیکشٍهتش 1/236ٍ  1/342ّبی ثبًذ ثبًذّب اص دادُ
دالوب (لٌش)، ثطشیي، اثَ الجخَؽ  ّبی آئشًٍتایؼتگبُ
کِ اص ػبیت خْبًی آئشًٍت  هلفص (اهبسات)(اهبسات) ٍ 
خذاٍل  اػتفبدُ ؿذ.دسیبفت ؿذُ اػت،  ػبصهبى ًبػب
 1/346ٍ  1/342دّذ کِ ثبًذّبی ًـبى هی 5ٍ  4
ّب ثِ هیبًگیي  ػبصی هیبًگیي ٍ اًطشاف هؼیبس ؿجیِ
گیشی ؿذُ ًؼجت ثِ ػبیش ثبًذّب  ّبی اًذاصُ دادُ
 1/346 ٍ  1/342ثبؿذ. ثشای ثبًذّبی ًضدیکتش هی
ٍ ًضدیک ثِ كفش  1کوتش اص  DSMRٍ  ESMRهیضاى 
ّب  ػبصی تَاى ثیبى کشد دلت ؿجیِ ثبؿذ. ثٌبثشایي هیهی
هیضاى ّوجؼتگی ثشای  .ثبؿذدس ایي ثبًذّب هٌبػجتش هی
ثِ  0/69ّبی آئشًٍت ایؼتگبُ ایي ثبًذّب دس تلبٍیش ٍ
گیشی ّبی اًذاصُادُدػت آهذ. کِ سًٍذ خَثی سا ثیي د
ثشای ایي دٍ ثبًذ ثِ  DSMRپبساهتش دّذ. ًـبى هی
ثشاثش ثب  DSMRٍ پبساهتش  0/23، 0/67ثشاثش ثب تشتیت 
تَاى ثیبى کشد  ثٌبثشایي هیهطبػجِ ؿذ.  0/01 ،0/41
ثبؿذ. ٍ ّب دس ایي ثبًذّب هٌبػت هی ػبصی دلت ؿجیِ
تَاًذ ًبؿی اص خٌبی استفبع ّبی ایدبد ؿذُ هیتفبٍت
ّبی  خؾ رسات گؼیل ؿذُ ثَػیلِ خشیبىپػٌدٌذُ ٍ 
ثبؿذ.  TULخَی ٍ داهٌِ کَتبُ اًؼکبػی خذاٍل 
ّوسٌیي تفبٍت دس همبدیش پبسهتشّبی آهبسی ثشای 
سٍصّبی هختلف ثذلیل تغییش ؿذت تَصیغ سیضگشدّب دس 
فوب ٍ تغییش دس اًؼکبع ثجت ؿذُ دس ػٌدٌذُ ٍ 
 ثبؿذ.ّوسٌیي پَؿؾ اثش دس هٌٌمِ هی
 
 هیکشٍهتش) 1/342( 5ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق4خذٍل 
 ؿبخق اًذاصُ گیشی ؿذُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/13 1/60













 هیکشٍهتش) 1/342( 5ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOA. ػوك ًَسی(6ؿکل
 
 
 هیکشٍهتش) 1/236( 6ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOA. ػوك ًَسی(7ؿکل 
 
سا 3931تیش  81هشثَى ثِ سٍص  BGRتلَیش  8ؿکل 
) ؿجیِ DOAػوك ًَسی( 9دّذ ٍ ؿکل ًـبى هی
 2)، 0/446( 1ػبصی ؿذُ سیضگشدّب سا دس ثبًذّبی 
) ثشای ضَصُ 1/346( 6) ٍ 1/342( 5)، 0/558(
دّذ. ٍ ًطَُ پشاکٌؾ آى سا ًـبى هی فبسعخلیح
تَاى ثیبى کشد کِ هذل تَاًبیی  هی 9ثشاػبع ؿکل 
ّبی هـبّذاتی  هٌبػجی دس ًـبى دادى تغییشات دادُ
هیکشٍهتش داسد.  1/236ٍ  1/342، 0/558دس ثبًذّبی 




ػبصی ؿذُ ًوَداس اسصیبثی ًتبیح ؿجیِ 31تب  01ؿکل 
ّبی آئشًٍت ّبی ثذػت آهذُ دس ایؼتگبُسا ثب دادُ
تیش  81دالوب، اثَ الجخَؽ، هلفص ٍ ثطشیي دس سٍص 
 دّذ. سا ًـبى هی 3931
 
 هیکشٍهتش) 1/236( 6ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق5خذٍل 
 ؿبخق گیشی ؿذُاًذاصُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/72 0/75











گیشی ٍ  ّبی اًذاصُ خلاكِ آهبسی دادُ 9تب  6اٍل خذ
ّبی اسصیبثی سا ًـبى  ػبصی ؿذُ ٍ ؿبخق ؿجیِ
ؿَد هـبّذُ هی 31تب  01ثب تَخِ ثِ اؿکبل  دّذ. هی
ّبی پشاکٌؾ ثِ ًیوؼبص سثغ اٍل ٍ ػَم  کِ ًوَداس
ٍ  6ثِ ّوشاُ خذاٍل  11ٍ  01ؿکل  ثبؿذ.ًضدیکتش هی
هیکشٍهتش  0/558ٍ  0/446دّذ کِ ثبًذ ًـبى هی 7
-ضبلت هٌبػجی اص پشاکٌذگی سیضگشدّب سا ًـبى ًوی
ثبؿذ کِ هی 1ثضسگتش اص  ESMRدّذ. صیشا هیضاى 
ػبصی ثب ّبی ؿجیًِـبى دٌّذُ تفبٍت صیبد دادُ
 کِثبؿذ ّبی صهیٌی هیگیشی ؿذُ دس ایؼتگبُاًذاصُ
دلیل پخؾ رسات گؼیل ؿذُ  ایي ًیض اضتوبلا ثِ
خَی ٍ داهٌِ کَتبُ اًؼکبػی  ّبی ثَػیلِ خشیبى
ٍ  31ٍ  21ثبؿذ. ثش اػبع ؿکل هی TULخذاٍل 
 9ٍ  8ّبی آهبسی رکش ؿذُ دس خذاٍل ؿبخق
) ضبلت هٌبػت ٍ 1/346( 6) ٍ 1/342( 5ثبًذّبی 
ػبصی ٍ ّوجؼتگی ثبلایی سا ثشای كطیطی اص ؿجیِ
دّذ کِ ثبًذ هیضاى غلظت رسات دس ایي سٍص ًـبى هی
 دّذ.ت سا ًـبى هیثْتشیي ضبل 1/342
 
 
 3931 تیش 81تبسیخ  BGR. تلَیش 8ؿکل 
 
 هیکشٍهتش) 0/446(1ثبًذ 
 
 هیکشٍهتش) 0/558(  2ثبًذ  
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 هیکشٍهتش) 1/342( 5ثبًذ 
 
 هیکشٍهتش) 1/346( 6ثبًذ 
س ضَصُ د) ؿجیِ ػبصی ؿذُ DOA.  ػوك ًَسی (9ؿکل 
 3931تیش  81فبسع ثشای تَفبى گشد ٍ غجبس سٍص خلیح
 
 
 هیکشٍهتش) 0/446( 1ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق6خذٍل 
 ؿبخق گیشی ؿذُاًذاصُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/43 1/76











 هیکشٍهتش) 0/558( 2ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق7خذٍل 
 ؿبخق ؿذُ گیشیاًذاصُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/24 1/52











 هیکشٍهتش) 0/446( 1ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOAػوك ًَسی( .01 ؿکل
 
 
 یکشٍهتش)ه 0/558( 2ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOAػوك ًَسی( .11 ؿکل
 
 
 هیکشٍهتش) 1/342( 5ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOAػوك ًَسی( .21 ؿکل
 





هیکشٍهتش) 1/346( 6ػبصی ؿذُ ثشای ثبًذ  گیشی ؿذُ ٍ ؿجیِ ) اًذاصُDOAػوك ًَسی( .31 ؿکل
ٍ  1/342دّذ کِ ثبًذّبی   ًـبى هی 9ٍ  8خذاٍل 
ّب ثِ  ػبصی یِهیبًگیي ٍ اًطشاف هؼیبس ؿج 1/346
گیشی ؿذُ ًؼجت ثِ ػبیش  ّبی اًذاصُ هیبًگیي دادُ
ثبؿذ. ّوسٌیي ثشای ایي ثبًذّب ثبًذّب ًضدیکتش هی
ٍ  ESMR) هیضاى 0/49ٍ  0/99ّوجؼتگی ثبلا (
ثبؿذ. ثٌبثشایي ٍ ًضدیک ثِ كفش هی 1کوتش اص  DSMR
ّب دس ایي ثبًذّب  ػبصی تَاى ثیبى کشد دلت ؿجیِ هی
 ؿذ.ثبهٌبػجتش هی
 
 هیکشٍهتش) 1/342( 5ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق8خذٍل 
 ؿبخق اًذاصُ گیشی ؿذُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/62 0/43











 هیکشٍهتش) 1/346( 6ّبی آهبسی ثشای ثبًذ  . ؿبخق9خذٍل 
 ؿبخق گیشی ؿذُ اًذاصُ هذلؼبصی ػبصی ؿذُ
 هیبًگیي 0/12 0/65











ثذػت آهذُ اص  DOAّب ًـبى داد همبدیش  ًتبیح اسصیبثی
 DOAداسی ثب  ای ّوجؼتگی هؼٌی تلبٍیش هبَّاسُ
ّبی هَسد هٌبلؼِ داسد. دس  گیشی ؿذُ دس ایؼتگبُ اًذاصُ
ثذػت آهذُ اص تلَیش  DOAّب همذاس  ُتوبهی ایؼتگب
هتٌبظش ثب آى دس ایؼتگبُ اػت  DOAثضسگتش اص همذاس 
ثشآٍسد اػت. ػلت  ٍ الگَسیتن هَسد اػتفبدُ داسای ثیؾ
تَاى اػتفبدُ اص رسات ثب ؿؼبع  ثشآٍسد سا هی ایي ثیؾ
هَثشّبی هطذٍد داًؼت صیشا داهٌِ تطت پَؿؾ ایي 
ًشهبل هطذٍد  رسات لَگؿؼبع هَثشّب دس تَصیغ اًذاصُ 
ؿَد. ّوسٌیي دس پشداصؽ تلَیش ثبصتبة ثجت ؿذُ هی
کیلَهتشی اص صهیي  057تَػي ػٌدٌذُ دس استفبع 
 گشدد. ػبصی هی ؿجیِ
 
 گیری نتیجه بحث و. 4
خْت تَكیف الگَسیتن  )5102(ٍ ّوکبساى  yveL
-4102ای سا دس ثبصُ صهبًی ثبصیبثی َّاٍیضّب هٌبلؼِ
اص الگَسیتن پیکؼل تبسیک دس ثب اػتفبدُ  2102
ّبی هشثَى ثِ پیکؼل ثشای دادُ 5×5ی  ؿجکِ
هیکشٍهتش ػٌدٌذُ هَدیغ  0/558ٍ  0/355ثبًذّبی 
دس ػٌص خـکی ٍ دسیب اًدبم دادًذ. ٍ ػوك 
ّبی صهبًی سا ثب ّن همبیؼِ ) هبّبًِ ػشیDOAًَسی(
ضبكلِ سا ثِ كَست  DOAّبی کشدًذ. ٍ دادُ
ّبی آئشًٍت همبیؼِ کشدًذ. ثب دادُ 1×1ّبی  ؿجکِ
آًْب ًـبى داد کِ ثش سٍی خـکی تفبٍت هیبى   ًتبیح
ّبی صهیٌی کبّؾ تلبٍیش ثب ایؼتگبُ DOAّبی دادُ
ثبؿذ. اهب ثش سٍی الیبًَع یبثذ ٍ ًضدیک ثِ كفش هییه
 1اػتفبدُ اص الگَسیتن ثبػث افضایؾ ػشم اص هجذا
ّبی ّبی ایؼتگبُػٌدٌذُ هَدیغ ٍ دادُ DOA
ؿَد. آًْب ّوسٌیي ) هی0/520یٌی (ضذٍدا تب صه
ّبی ػوك ًَسی ّبی ضبكل اص الگَسیتن سا ثب دادُدادُ
ّبی آئشًٍت همبیؼِ کشدًذ. هیضاى ایؼتگبُ 2ػٌص 
تب 0/88ّبی هختلف دس داهٌِ ّوجؼتگی ثشای هبُ
هتغیش ثَد  0/80تب  0/60ًیض دس داهٌِ  ESMRٍ  0/29
                                                          
 tesffO 1
 فشّبدی ٍ ّوکبساى  ...ػٌدٌذُ اص اػتفبدُ ثب سیضگشدّب ًَسی ػوك تخویي
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د کِ ّوجؼتگی ثبلایی دس ًتیدِ هٌبلؼبت آًْب ًـبى دا
 0/558ٍ  0/355ّبی اػتخشاج ؿذُ اص ثبًذ هیبى دادُ
ّبی صهیٌی ٍخَد داسد. ّبی ایؼتگبُهیکشٍهتش ثب دادُ
کِ دس پظٍّؾ ضبهش ًیض هیضاى ّوجؼتگی ثشای 
ثِ تشتیت  0/558سٍصّبی هَسد هٌبلؼِ ثشای ثبًذ 
سا ثیي  هٌبػجیِ دػت آهذ. کِ سًٍذ ث 0/48ٍ  0/19
 ESMRدّذ پبساهتش ویًگیشی ًـبى اًذاصُ ّبیدادُ
هطبػجِ ؿذ.  0/38ٍ  0/32ثشاثش ثب  0/558ثشای ثبًذ 
 0/558ّب دس ثبًذ کِ ًـبى دٌّذُ کیفیت ثبلای دادُ
ثبؿذ. ٍ ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى هیضاى هیکشٍهتش هی
تَاًذ ثشآٍسد خَثی اص سیضگشدّب سا ایي ثبًذ ًوی ESMR
 dna veyahzdgoeG .دس هطیي دسیبیی ًـبى دّذ
 ؼتگبُیا 57 یسا ثشا یاهٌبلؼِ )5102( oknehchsiM
دٍسُ  یثشا يیکشُ صه شیػَاضل ٍ خضا کل آئشًٍت دس
ٍ  0/446ثبًذ  ی) ثشا5991-9002ػبل ( 51 یصهبً
-حیخل اص خولِ بًَعیال ثش سٍی کشٍهتشیه 0/558
 یّبهدوَػِ دادُ يیبًگیفبسع اًدبم دادًذ. ه
 تیهش بًَعیّبًِ دس ًَل الهب TOA یاهبَّاسُ
ؿذُ دس  یشیگاًذاصُ شیسا ثب همبد ییثبلا یّوجؼتگ
 تیکِ هش یاًـبى داد، ثِ گًَِ یٌیصه بیّؼتگبُیا
 یّبٍ دادُ آئشًٍت یبّدادُ ؼِیهمب یثشا یّوجؼتگ
 شیتلبٍ یّبدادُ یٍ ثشا 0/58-0/18ثشاثش ثب  PCAG
ٍ  ِیثذػت آهذ. تدض 0/47-0/97ثشاثش ثب  هَدیغ
دّذ کِ ثِ ًَس هتَػي یًـبى ه َىیسگشػ لیتطل
 PCAG یّبدادُ ی) ثشاTOA( یًَسػوك ضاىیه
، دس آئشًٍت شیتش اص همبديپبیی  دسكذ 71- 72ضذٍد 
ثشاثش   هَدیغػٌدٌذُ  TOA یّبادُد یکِ ثشا یضبل
 ؼِیثبؿذ. همبیه آئشًٍت شهمبدی اص دسكذ ثبلاتش 5-52
ٍ  يیدس ًَل صه هَدیغ شیتلبٍ TOAهتَػي هبّبًِ 
 یػبضل آئشًٍت یّبؼتگبُیدس هدبٍست ا بًَعیال
 داداهش ًـبى  يی. ادادسا ًـبى  ی ثبلاییداسیػٌص هؼٌ
ًَس تَاًذ ثِیه یػبضل یدس هکبًْب َّاٍیضّبکِ همذاس 
هدبٍس  بًَعیال یثب هٌبًك آث ؼِیدس همب یداسیهؼٌ
ثبصیبثی ػوك  )2002( ,.la te remeRهتفبٍت ثبؿذ. 
 0/446ّبی) سا ثشای ًَل هَجDOAَّاٍیضّب ( ًَسی
هیکشٍهتش ػٌدٌذُ هَدیغ هطبػجِ ٍ ثب 0/558ٍ 
-ایؼتگبُ آئشًٍت دس پٌدشُ 11اص  1/5ّبی ػٌص دادُ
هبُ  2ثِ هذت  0002آگَػت  12ثشای  5*5ّبی 
ی ثشای ثبًذ هَسد هٌبلؼِ لشاس دادًذ. هیضاى ّوجؼتگ
 0/59شاثش ثب ث 0/558ٍ ثشای ثبًذ  0/49ثشاثش ثب  0/446
ثذػت آهذ.  0/20ثب خٌبی اػتبًذاسد ثشای ّش دٍ ثبًذ 
) DOAّبی ًَسی (آًْب ًتیدِ گشفتٌذ کِ دس ػوك
پبییي ضؼبػیت ثیـتشی ًؼجت ثِ خٌبّبی کَزک 
ثبصیبثی ثشای ػذم لٌؼیت ّش دٍ آصهَى الگَسیتن ٍ  
-ػٌدٌذُ ٍخَد داسد. کِ ثبػث تفبٍت دس هیضاى دادُ
ّبی ج اص الگَسیتن ثب دادًَُسی هؼتخشّبی ػوك
دس پظٍّؾ ضبهش ًیض ثبًذّبی ؿَد. آئشًٍت هی
هیکشٍهتش ثشای  1/236ٍ  1/342، 0/558، 0/446
فبسع اػتفبدُ صیبثی ػوك ًَسی سیضگشدّب دس خلیحثب
ّب اص ؿذ ٍ خْت ثشآٍسد دلت الگَسیتن ٍ اسصیبثی دادُ
دالوب  ّبی آئشًٍتایؼتگبُ ّبی ّویي ثبًذّب دسدادُ
لٌش)، ثطشیي، اثَ الجخَؽ (اهبسات) ٍ هلفص (اهبسات) (
 ػبل هْش 5فبدُ ؿذ. هیضاى ّوجؼتگی ثشای سٍص اػت
ثِ تشتیت  0/446ثشای ثبًذ  3931تیض  81ٍ  3831
ٍ  0/19 ػذد 0/558ثشای ثبًذ  0/29 ٍ 0/08 ثشاثش ثب
سا ثیي  ًؼجتب هؼوَلیثِ دػت آهذ. کِ سًٍذ 0/48
دّذ اهب ثشای ثبًذ هیگیشی ًـبى ّبی اًذاصُدادُ
 ٍ0/34ثشاثش ثب  سٍصدس ایي  ESMRپبساهتش  0/446
ثشای  ٍ 0/81 ٍ 0/40ثشاثش ثب  DSMRپبساهتش  ٍ 1/43
ٍ  0/32ثشاثش ثب  دس ایي سٍص ESMRپبساهتش  0/558ثبًذ 
هطبػجِ  0/60ٍ 0/50 ثشاثش ثب DSMRٍ پبساهتش 0/38
ب دس ّ ػبصی تَاى ثیبى کشد دلت ؿجیِ ثٌبثشایي هیؿذ. 
ّبی ایدبد ثبؿذ. ٍ تفبٍتهٌبػت هی ًؼجتب ایي ثبًذّب
پخؾ تَاًذ ًبؿی اص خٌبی استفبع ػٌدٌذُ ٍ ؿذُ هی
ّبی خَی ٍ داهٌِ  رسات گؼیل ؿذُ ثَػیلِ خشیبى
ثبؿذ. ّوسٌیي تفبٍت دس  TULکَتبُ اًؼکبػی خذاٍل 
همبدیش پبسهتشّبی آهبسی ثشای سٍصّبی هختلف ثذلیل 
گشدّب دس فوب ٍ تغییش دس تغییش ؿذت تَصیغ سیض
اًؼکبع ثجت ؿذُ دس ػٌدٌذُ ٍ ّوسٌیي پَؿؾ اثش 
دس  )2002( ,.la te vonrimSثبؿذ. دس هٌٌمِ هی
) DOA( هؼلكای هیضاى ػوك ًَسی رساتهٌبلؼِ
اص ایؼتگبُ آئشًٍت ػٌدٌذُ هَدیغ سا ثب اػتفبدُ 




 8991فبسع دس هبُ هبسذ تب خَلای ثطشیي دس خلیح
-شاس دادًذ. آًْب دس ایي هٌبلؼِ اص دادُهَسد اسصیبثی ل
ٍ  0/558، 0/446، 0/664ّبی هشثَى ثِ ثبًذّبی 
دس ایي هٌبلِ هیکشٍهتش اػتفبدُ کشدًذ. آًْب  1/342
ًَسی سیضگشدّبی ؿذیذ ٍ ّوجؼتگی لَی دس ػوك
همذاس ثخبس آة دس ػتَى خَی ثذػت آٍسدًذ (هشیت 
 0/7 ) ٍ پبساهتش آًگؼتشٍم ثبلاتش اص0/28ّوجؼتگی 
هطبػجِ ؿذ. ٍ دس َّای كبف ٍ ػبسی اص سیضگشد 
ثِ  0/7ثب آًگؼتشٍم کوتش اص  0/54هشیت ّوجؼتگی 
دػت آهذ. آًْب ًتیدِ گشفتٌذ کِ دس ؿشایي ٍخَد 
ّبی هختلف سیضگشدّب آلجذٍی پشاکٌذگی دس ًَل هَج
  یبثذ.کبّؾ هی
 اپتیکی ػوك ایدس هٌبلؼِ )5102( ,.la te inamieloS
 تب 8002 هبسع اص فبسعخلیح هٌٌمِ ا دسس سیضگشدّب
 کِ داد ًـبى ًتبیح آًْب. ثشسػی کشدًذ 3102 دػبهجش
 هَدیغ ػٌدٌذُ اص) DOA( سیضگشدّب ػوك ّبی دادُ
 ثؼیبس ّوجؼتگی ٍ ّؼتٌذ لجَلی لبثل دلت داسای
 ػٌدذُ هَدیغ ثب ؿذُ گیشی اًذاصُ همبدیش ثیي صیبدی
). 0/09تگیّوجؼ هشیت( داسد ٍخَد، آئشًٍت ؿجکِ ٍ
 ًَسی ػوك ّبی دادُ کِ داد ًـبى ثشسػی ایي ًتبیح
 اص دلیمی اًلاػبت تَاًذ هی هَدیغ تلبٍیش اص ضبكل
 .ًوبیٌذ فشاّن فبسعخلیح هٌٌمِ سیضگشدّبی هیضاى
 1/346ٍ  1/342ثبًذّبی  ایي هٌبلؼِ ًـبى داد کِ
ّب ثِ هیبًگیي  ػبصی هیبًگیي ٍ اًطشاف هؼیبس ؿجیِ
گیشی ؿذُ ًؼجت ثِ ػبیش ثبًذّب  ّبی اًذاصُ دادُ
ثبؿذ، ّوسٌیي دس ایي ضَصُ ّوجؼتگی ًضدیکتش هی
ٍ ًضدیک  1کوتش اص  DSMRٍ  ESMR) ٍ 0/99ثبلا (
تَاى ثیبى کشد دلت  ثبؿذ. ثٌبثشایي هیثِ كفش هی
دس  ثبؿذ.ّب دس ایي دٍ ثبًذ هٌبػجتش هی ػبصی ؿجیِ
لیِ ضبكل اص اخشای ًتبیح اٍپظٍّؾ ضبهش ًیض، 
ػبصی  دٌّذُ تَاًبیی هذل دس ؿجیِگَسیتن ًـبىال
رسات سیضگشدّب ثَد. ثشسػی ًتبیح هذل ًـبى داد کِ 
کٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ  دسػتی ػول هیالگَسیتن هَخَد ثِ 
ّبی اًؼکبع ًیفی ثشای ؿؼبع هَثشّبی هختلف دادُ
سیضگشدّب  ػوك ًَسی، همبدیش سا ثشای TULدس خذاٍل 
ػبصی  تش کشدى ؿجیِ یكکٌذ. ثشای دل ػبصی هی ؿجیِ
 ًَسیّبی ػوك) ثب دادُDOA( ًَسیهمبدیش ػوك
اسصیبثی اػتفبدُ ؿذ.  ّبی آئشًٍت ) دس ایؼتگبُDOA(
کبسایی هذل ثب اػتفبدُ اص آصهَى ّوجؼتگی پیشػَى، 
) ٍ اختلاف ESMRؿبخق هدوَع هشثؼبت خٌب (
ًتبیح  ) اًدبم گشفت.DSMRهیبًگیي هشثؼبت خٌب (
ثذػت آهذُ اص  DOAداد همبدیش  ّب ًـبى اسصیبثی
 DOAداسی ثب  ای ّوجؼتگی هؼٌی تلبٍیش هبَّاسُ
ّبی هَسد هٌبلؼِ داسد. دس  گیشی ؿذُ دس ایؼتگبُ اًذاصُ
ثذػت آهذُ اص تلَیش  DOAّب همذاس  توبهی ایؼتگبُ
هتٌبظش ثب آى دس ایؼتگبُ اػت  DOAثضسگتش اص همذاس 
ٍسد اػت. ػلت ثشآ ٍ الگَسیتن هَسد اػتفبدُ داسای ثیؾ
تَاى اػتفبدُ اص رسات ثب ؿؼبع  ثشآٍسد سا هی ایي ثیؾ
هَثشّبی هطذٍد داًؼت صیشا داهٌِ تطت پَؿؾ ایي 
ًشهبل هطذٍد  ؿؼبع هَثشّب دس تَصیغ اًذاصُ رسات لَگ
 ؿَد. هی
هؼلك، هبًٌذ خٌبی هٌبثغ خٌب دس ثبصیبثی رسات
ٍ کبلیجشاػیَى ػٌؼَس، آلَدگی هَخَد دس صاٍیِ تبثؾ، 
ذ. ثشای ؼکبع آة تؼشیف ؿیب تخویي ًبدسػت اص اً
-ا اًذاصُػبصی ایي اثشات، هٌبثغ خٌب ثِ ًَس هدضؿجیِ
) ثِ سٍؽ صیش تؼشیف   jثشای ّش کبًبل ( گیشی ٍ  
-( کبلیجشاػیَى؛ خٌبی  ؿَد:هی
خٌبی تلبدفی ثیي همیبع  jdnR)کِ دس آى 1jdnR
ي ًـبى دٌّذُ یک خٌبی تلبدفی ثبؿذ. ایهی ±10.0
خٌبی  ثبؿذ.هی ٪1کبلیجشاػیَى ًیفی دس ضذاکثش 
-. کِ دس ایٌدب هی صاٍیِ تبثؾ؛ 
ًَس کبهل دس ًظش ًگشفت ٍ یب تَاى اثش تبثؾ سا  ثِ
ثیٌی ؿذُ کِ یک همذاس ثبثت ثِ ثبصتبة دس توبم پیؾ
؛ 1خٌبی ػٌص ًَع  ثبًذّب افضٍدُ ؿَد.
خٌبی  jdnR، کِ دس آى 
کِ ایي  ثبؿذهی ±200.0تلبدفی دس همیبع ثیي 
ًـبى دٌّذُ، ًوًَِ خٌبّبی اضتوبلی دس دسخـٌذگی 
؛ 2ًَع  خٌبی ػٌص ثبؿذ.آة هی
ًَل  ، خبیی کِ دس آى  
-هی j هَج هشکضی (ثش ضؼت هیکشٍهتش) دس کبًبل 
ثبصتبة تمشیجب دس ضذٍد ثبؿذ. ثشای اًدبم ایي کبس، 
يیوخت كوػ یسًَ بّدشگضیس بث ُدبفتػا صا ُذٌدٌػ...  ىاسبکوّ ٍ یدبّشف 
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Abstract 
Dust prediction such as prediction of wind and rain needs to synoptic information to the 
earth's surface, upper layers of the atmosphere, the prediction maps of land surface and upper 
levels as well as using radar and satellites. In the meantime, radar and satellite observations 
included remote sensing can be useful in prediction accuracy. The purpose of this study, use 
of remote sensing technology and MODIS images to estimate dust optical depth on the 
Persian Gulf surface and estimating the linear correlation relationship between the dust 
measurements in ground and atmospheric. The dust optical depth calculated using the code 
developed in MATLAB software. Evaluation of extracted data conducted using Pearson 
correlation coefficient, RMSE and RMSD index. In this study, optical depth obtained from 
image processing compared with the optical depths obtained from AERONET network. The 
evaluation results showed a high and significant correlation between the obtained optical 
depth and optical depths obtained from AERONET network (R
2
=0.99). The best and most 
suitable mode demonstrated for 1.243 and 1.632 bonds.  At all stations, AOD value obtained 
from satellite image is bigger than AOD amount corresponding to the AERONET station and 
the algorithm used has overestimated. The cause of this more estimate can be use of limited 
particle's effective radius, because the scope of this effective radius is limited at the 
distribution of particle size in log-normal. Error resources at the retrieving particulate matter 
was defined such as sensor calibration error, pollution on the radiation angle, or poor 
predictor of water reflection. 
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